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Une évaluation des doses individuelles et collectives
résultant de rejets en riviére a partir d'une installation
située sur le Rhdne, a4 120 km de son embouchure en Méditer-
ranée, a été effectuée. Les résultats sont présentés pour
Co-60, Sr-90, Ru=-106 et Cs-137 pour lesquels on suppose un
rejet de 1 Bgq s~ ] pendant un an. Les voies de transfert étu
diées sont
- l'ingestion d'eau de boisson,

- 1l'ingestion de poissons,

- 1'ingestion de produits alimentaires contaminés par irri-
gation & partir de l'eau du fleuve,

- l'irradiation externe 3 partir des sédiments situés sur
le 1it du fleuve et sur ses berges.

1 - DISPERSION PHYSIQUE DANS LE FLEUVE

La dispersion dans le fleuve a été estimée 3 1'aide du
modéle semi-empirique de SCHAEFFER (1). Les expressions ma-
thématiques correspondant au modé€le sont présentées par ail-
leurs (2) pour diverses situations. Nous nous contenterons
ici de donner les principales hyptohéses et de définir les
paramétres utilisés.

1-1. Concentration dans 1'eau

Le modéle suppose la dilution instantanée de 1l'efflu-
ent dans tout le débit q du fleuve et une décroissance ex-
ponentielle de la concentration de l'eau en fonction de la
distance du point de rejet. La constante de décroissance k
est donnée par k = k'+ X/w ol k" représente I'effet des mé-
canismes d'appauvr issements physiques, chimiques, ou physi-
co-chimiques, X\ la constante de décroissance radioactive et
w la vitesse de 1'eau du fleuve. La concentration de 1l'eau
se compose de l'activité en phase soluble et de l'activité
retenue sur les matiéres en suspension présentes dans 1'eau.
Ces deux quantités sont reliées entre elles par le coeffi-
cient de distribution Kgen eau douce de 1'élément considé-
1é et dépendant de 1a masse de matiéres en suspension par uni-
té de volume d'eau.

1-1. Concentration dans les sédiments

Les sédiments non consolidés se comportent comme un
fluide et "s'écoulent'" sous 1'influence de la gravité et
de la force tractrice qu'exerce 1l'eau sur la couche super-
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ficielle. On considére une vitesse moyenne v de déplacement
d'une couche d'une trentaine de centimétres d'épaisseur sur
la largeur L du fleuve.

1-3. Détermination des valeurs des paramétres

Le modéle présenté ci-dessus a été appliqué au cas du
Rhéne pour une installation située 3 120 km de son embou-
chure en Méditerranée. Comme les caractéristiques physiques
du fleuve varient le long de ce trajet de 120 km, il a &té
procédé a un découpage en trois trongons sur lesquels on
suppose que les param&tres utilisés ont des valeurs constan-
tes. Les valeurs sont présentées a la partie a) du tableau
1, tandis que la partie b) donne les valeurs retenues de pa-
ramétres qui sont caractéristiques du radionucléide consi-
déré mais que 1'on admet &tre indépendants du trongon de
fleuve étudié.

Les valeurs adoptées résultent de mesures directes
pour tous les parameétres & l'exception de deux d'entre eux,
qui sont la vitesse de déplacement des sédiments et le coef-
ficient de fixation k'. Les valeurs de ces deux paramétres
ont &té obtenues par la recherche du meilleur accord entre
les concentrations calculées et les concentrations mesurées
pour quatre points du fleuve, situés a environ 10, 25, 55
et 65 km en aval du point de rejet, et pour six années (de
1974 3 1979 inclus). Le tableau 2 présente, dans le cas de
Cs-137, les rapports des concentrations calculées a 1'aide
des valeurs des paramétres indiquées au tableau 1 aux con-
centrations mesurées. Un bon accord général peut étre cons-
taté bien que ces résultats aient &€té obtenus & 1'aide
d'approximations grossiéres. En effet, le modéle calcule
des valeurs moyennes sur l1'année et il n'est pas du tout
certain que les mesures, effectuées trimestriellement ou
avec une périodicité plus longue, soient représentatives
de ces valeurs moyennes en raison des variations importantes
du débit du fleuve. Par ailleurs, les points auxquels les
concentrations sont calculées ne correspondent pas toujours
de maniére précise aux points ol les prélé&vements ont &té
faits.

2 - EVALUATION DES DOSES INDIVIDUELLES ET COLLECTIVES

Le modéle de dispersion physique décrit ci-dessus sert
de point de départ a l'évaluation des doses correspondant
aux voies de transfert retenues. La méthodologie utilisée
pour étudier ces voies de transfert, est exposée en détail
par ailleurs (2}, a été appliquée 3 des rejets dans le
fleuve de Co-60, Sr-90, Ru-106 et Cs-137 au taux unitaire
de 1 Bq s~ pendant un an.

Les tableaux 3 et 4 montrent les résultats des évalua-
tions des engagements d'équivalent de dose effectif indivi-
duel et collectif. La comparaison des résultats relatifs aux

diverses voies de transfert montre que, avec les hypothéses
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utilisées, 1l'ingestion de l&gumes verts conduit aux doses
collectives les plus élevées tandis que c'est l'irradiation
externe qui est en général la voie de transfert la plus im-
portante sur le plan des doses individuelles.

Ces résultats ne peuvent pas &tre généralisés d tous
les fleuves ni 4 l'ensemble des radionucléides car ils dé-
pendent de maniére €troite de nombreux paramétres parmi les-
quels figurent 1'utilisation des eaux et des sédiments du

fleuve ainsi que le mode de vie des populations exposées.

TABLEAU 1 - Valeurs retenues des paramétres utilisés dans
le modéle de dispersion

a) paramétres dépendant des sections du fleuve
Section (0-35 km) (35-80 km) (80-120 km)
____________________ T B e EERIEEEE
Débit du fleuve
q (m3 5_1) 1540 1700 1700
Vitesse de 1'eau
w (m 5_1) 0,78 0,74 0,70
Matiéres en suspension -5 -5 -5
M (t m-3) 4.10 4,5.10 5.10
X1§;5§?1?es sédiments | 4 g 1g-4 3,9.10-4 2,8.10-4
b) paramétres indépendants des sections du fleuve
Co-60 Sr-90 | Ru-106 Cs-137
__________ U o 3 U UG o
Constante
radioactive | 4,15.107° | 7,78,107'9 | 2,17.107%] 7,209,107 10
A (5‘1)
Coefficient
de distri-
bution Kd 30 000 2 400 37 000 27 000
(t m~3)
Coefficient - 2N\
de fixation 1.107° 2.107° 1.1074 1.107°
k' Am~ 1)
N

Tableau 2 - Rapports des concentrations calculées aux con-
centrations mesurées de Cs-137 dans les sédiments pour plu-
sieurs années et plusieurs points en aval du point de rejet

Année Distance en aval du point de rejet (km)
PPN S S 35y . 25 . __ 65_
1974 - 9 1,0 157777
1975 1,3 2,2 1,3 3,1
1976 0,4 0,7 1,1 1,3
1977 0,3 0,9 1,6 6,1
1978 0,5 1,5 0,7 2,2
1979 0,3 0,3 0,4 2,6
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Tableau 3 - Engagements d'équivalent de dose effectif col-
lectif (homme Sv) correspondant 3 un rejet de 1 Bg s 1 pen-
dant un an

Engagement d'é€quivalent de dose effectif
Radionucléide collectif (bommg Sv) ]

Eau de Poisson | Lrrigation de|Irradiation

boisson légumes verts externe
Co-60 1.1077 | 6.1078 4.1027 3.1077
Sr-90 4.1077 | 2.1004 3.107¢ 0 g
Ru-106 3.10_, 4.10_6 1.1 -6 8.10_,
Cs-137 8.10 1.10 8.1 1.10

Tableau 4 - Engagements d'équivalent de dose effectif au
groupe critique (Sv) correspondant 3 un rejet de 1 Bq s~
pendant un an

Engagement d'équivalent de dose
Radionucléide effectif (Sv)
Eau de Poiss: Irrigation de|Irradiation
boisson O1S30N ! 1ggumes Tt externe
gumes verts x
———————————— ﬁ————————-————————4--————————_-——.— o - = -~ — -
Co-60 2.10733) 8.10713) 510039 2.10710
ST-90 8.10715| 2,107 71 3.100 4 0 i3
Ru-106 5.102,5] 6.102,5] 1-10043 9.1044
Cs-137 2.10 2.10 8.10 1.10
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